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THERMISCHES ABKUHLEN VON GEWEBE 


GEBIET DER ERFINDUNG 

Die Erfindung betrifft das Zufuhren von Laserenergie Oder 
anderen Quellen thermischer Energie zu biologischem oder anderem 
Gewebe zu Behandlungsz weaken in demselben, und insbesondere ein 

Verfahren und ein System zum Zufuhren der Laserenergie oder 

c 

anderen Quellen thermischer Energie zu dem Zielgewebe, wobei 
die Temperatur des. umgebenden Gewebes, einschlieSlich des Ober- 
fl^chengewebes, durch Uberleiten von W&rme aus dem Zielgewebe 
ebenfalls erhSht wird und wobei eine thermische Abkuhlxing des 
umgebenden Gewebes und insbesondere des Oberf lacheaagewebes 
Warmeschaden in demselben verhindert. 
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HINTERGRUND DER ERFINDUNG 


Manchmal ist es wunschenswert , durch Warme hervorgeruf ene 
Anderungen in einer ausgewahlten Struktur im Gewebe, wie bei- 
5 spielsweise einer Vene oder einem Haarfollikel, zu bewirken, 
ohne durch Warme hervorgeruf ene Anderungen in dem neben der 
ausgewahlten Struktur liegenden Gewebe zu bewirken. Bel Behand- 
Ixingen gemaS Stand der Technik wird ein Verfahren verwendet, das 
als selektive Photothermolyse bezeichnet wird, bei dem eine 

10 Quelle von Laserlicht oder gepulstem Licht auf eine Wellenlange 
eingestellt ist, dessen Energie bevorzugt durch eine vorher 
ausgewahlte Ziels telle absorbiert wird. Die Energie aus der 
Quelle wird innerhaib einer Zeitperiode abgegeben, die kurz 
genug ist, daS sich Warme in der Zielstelle aufbaut, und zwar 

15 schneller, als sie durch thermische Konduktion in die daneben- 
liegenden Bereiche stromen kann. Die an die Zielstelle abgege- 
bene Menge an Energie, auch EnergiefluS genannt, wird derart 
gewihlt, daS die Temperaturerhohung im Zielbereich zu einer 
beabsichtigten Warmebehandlung der Zielstelle fuhrt. 

20 

Seit uber 20 Jahren werden GefaSlasionen mit einer Reihe 
verschiedener Laser- und Lichtquellen behandelt, einschlieSlich 
gepulsten Farbstof f lasem, Argonlasem, Nd:YAG-Lasem und Blitz- 
lichtlampen. Bei einer Wellenlange von 577 Nanometern arbeitende 

25 gepulste Farbstof f laser sind sehr effektiv, da sie die Haut 
durchdringen kdnnen und durch Hamoglobin in kleinen Venen 
absorbiert werden, was zu einer Ansammlung von Warme und zu 
Photokoagulation der Vene fuhrt: Die Energie ist auf eine kurze 
Zeitperiode beschrankt, die geringer ist, als die thermische 

30 Entspannungszeit des der Behandlung unterworfenen GefaSes, so 
daE der Warmeverlust an das umgebende Gewebe wahrend der Behand- 
lung auf ein Minimum reduziert ist. Das Prinzip ist als selek- 
tive Photothermolyse bekannt oder zuraindigst als solche charak- 
terisiert worden. Selective Photothermalvsis . Anderson. R.R., 

35 Parrish J. A., Science 1983, Band 220, Seiten 524-. 
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Obwohl der gepulste Farbstoff laser bei vielen kleinen 
Gefafien im Falle von Lasionen, wie beispielsweise Feuermalen, 
voii Nutzen ist, sind die grofieren xind tiefer liegenden Gefafie, 
die im Falle von Teleangiektasien des Beins oder anderen 
5 xmerwunschten Lasionen vorkommen, schwierig zu behandeln. Die 
gepulste Parbstof flaser-Energie wird durch Hamoglobin zu stark 
absorbiert und dringt daher nicht vollstandig durch groSere 
Venen von einem Durchmesser von ca. 0,1 mm bis 3 mm liindurch. 
Bei groSeren GefaSen ist auch mehr Energie zur Erzielung der 
10 gleichen Koagulationswirkimg erforderlich, und die Warmeent- 
spannungszeiten sind bei diesen langer. Eine Reihe verschiedener 
Laser und nichtkoharenter intensiver Lichtquellen mit einstell- 
baren Wellenlangen sind schon zur Behandlung von GefaSen ver- 
schiedener Grofie und Tiefe in der Haut verwendet worden. 


15 


Die Melanin-Absorption der Laserenergie fuhrt zu einer 
gewissen Erwarmung der Epidermis bei jeder der verschiedenen, 
fur vaskulare Behandlungen verwendeten Energiequellen. Mehrere 
Verfahren sind ffir das Kuhlen der Hautoberf lache wahrend der 
20 Behandlung beschrieben worden, urn das Risiko von thermischen 
Beschadigung des neben den Zielvenen liegenden Gewebes durch 
Warme zu minimieren. Eine fruhe Methode umfafite das mehrere 
Minuten dauemde Vorkuhlen mit Eis vor der Behandlung. 

25 Im US-Patent 5.282.797 wird ein Verfahren beschrieben, bei 

dem ein Kuhlfiuid xiber einer transparenten Platte zirkuliert, 
die in Kontakt mit dem Behandlungsbereich steht, urn die Epider- 
mis wahrend der Behandlung zu kxihlen. 

30 Im US-Patent 5.344.418 wird ein Verfahren beschrieben, bei 

dem ein Kuhlmittel fur eine bestimmte Zeitspanne in Verbindung 
mit der Zufuhrung von Laserenergie verwendet wird, urn das Kuhlen 
der Epidermis zu optimieren und das Kuhlen des ZielgefaBes zu 
minimieren. 
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Im US-Patent 5.814.040 wird ein dynamisches Kuhlverfahren 
beschrieben, bei dem ein Strahl einer kryogenen Fiassigkeit fQr 
eine bestimmte kurze Zeit direkt auf die Haut ira Zielbereich 
aufgebracht wird. Die Zeitspanne wird genau kontrolliert und so 
5 beschrankt, dafi das Kuhlen ausschlieSlich auf die Ejpidermis 
begrenzt ist, wahrend die Temperatur der tieferen Bereiche des 
Feuermals im wesentlichen imverandert bleibt. 

Das Resultat der verschiedenen Kuhlverfahren besteht darin, 
10 daS ein starkerer EnergieflulS zur Behandlxmg von Gefafien ver- 
wendet werden kann, ohne dafi signifikante Warmes.chaden in der 
Epidermis wahrend der Behandlung hervorgerufen werden. Die Ver- 
raeidung von Beschadigvingen der Epidermis ist bei der Behandlung 
tieferliegender und grofierer GefaSe auSerst wichtig, da der 
15 EnergiefluS und die verwendeten Wellenlangen eventuell an der 
ungektihlten Epidermis starke Schaden hervorrufen konnten. 

Mit dem Stand der Teclmik verbundene Probleme sind unter 
anderem das darauf folgende Uberleiten von W^rme weg von den 

20 behandelten GefSSen oder anderen Zielgeweben in das daneben- 
liegende Gewebe. Bei groSeren GefaEen findet wahrend der Behand- 
lung eine signifikante Warmeansammlung. statt. Die behandelten 
GefaSe kuhlen sich durch Warmeuberleitung an das umgebende 
Gewebe ab. Die Temperatur des neben dem GefaE liegenden Gewebes 

25 steigt sofort nach der Behandlung an und kann ein Ausma:S errei- 
Chen, das dem Patienten signifikante Beschwerden bereitet und 
sogar Schaden in der Epidermis verursacht. 

Aus diesem Grund sind ein Verfahren und eine Einrichtung 
3 0 erforderlich, durch die die Warmeansammlung in dem Gewebe vmd 
vor allem im Oberf lachengewebe reduziert wird, das neben dem 
Gewebe oder den Strukturen liegen, die durch das warmeinduzierte 
Verfahren bzw. Behandlung behandelt werden, und das sogar auf 
schnelle Weise. 
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VORTEILE UND ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Es ist daher ein Vorteil imd ein Gegenstand der vorliegen- 
den Erfindiing, ein verbessertes System fiir das selektive Kuhlen 
5 von Gewebe wahrend der photothermalen Behandlung zur Verfiigung 
zu stellen. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, ein derartiges System zur VerfQgvmg zu stellen, bei dem 
10 eine dynamische Kuhlung zum schnellen Abkuhlen der sich wahrend 
xind nach der photothermalen Behandlxing ansammelnden Wame ver- 
wendet wird. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
15 darin, ein derartiges System zur Verfugung zu stellen, bei dem 
eine \inter der Oberflache liegende Struktur im Gewebe selektiv 
erwarmt und daraufhin die im Nichtzielgewebe angesammelte Hitze 
schnell abgekiihlt wird. 

20 Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 

darin, die Starke der gepulsten Energie, die fiir die Behandlung 
erforderlich ist, zu reduzieren, indem das Vorkiihlen des Gewebes 
minimiert wird. 

25 Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 

darin, ein derartiges System zur Verfugung zu stellen, bei dem 
eine imter der Oberflache liegende Struktur in der Haut selektiv 
erwarmt wird, urn durch Warme hervorgeruf ene Andeinongen in dieser 
unter der Oberflache liegenden Struktur ohne signifikante 

30 Beschadig\ing des Epithelialgewebes aufgrrind nachfolgender 
Erwarmung aus dem Zielbereich zu bewirken. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, ein derartiges System zur Verfugung zu stellen, bei dem 
35 GefaSlasionen im Gewebe selektiv erwarmt und die darauf folgende 
Warmeansammlxingen im Epithialgewebe schnell abgekuhlt werden. 
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Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, ein derartiges System zur Verfugung zu stellen, bei dem 
Haarf ollikel im Gewebe selektiv erwarmt und die darauf lioigende 
Warmeansammlungen im Epithelialgewebe schnell abgekuhlt werden. 

5 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, daS eine geringere Kuhlung des Zielbereichs, als sie 
norraalerweise notwendig ist, erforderlich ist, was zu einem 
effizienteren Erwamen der ausgewShlten Zielstelle \md zu 
10 geringeren Warmeschaden im umgebenden Gewebe fuhrt. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsf orra enthalt dast System 
fur die Erzeugung der Lichtenergie ein Lasersystem, wie zum 
Beispiel ~ jedoch nicht darauf beschrankt - einen Festkorper- 
15 laser, einschlieSlich - jedoch nicht darauf beschrankt - einen 
Neodym-dotierten Yttrium-Aluminium-Granat (Nd:YAG) -Laser . 

Bei zusatzlichen bevorzugten Ausfuhrungsformen ist das 
System zur Erzeugung der Lichtenergie eine Gasentladungs-Blitz- 
20 lichtlampe oder eine Gluhf adenlampe . 

Die Energie aus dem Energie erzeugenden System kann. in eine 
Zufvihreinrichtung gefiihrt oder damit gekoppelt werden, wie bei- 
spielsweise - jedoch nicht darauf beschrankt - ein Lichtwellen- 
25 leiter oder ein Gelenkarm, fur die Transmission der Lichtenergie 
an das Zielgeweben. 

Die Lichtenergie kann mit einer Fokussierlinse oder einem 
Linsensystem auf das Gewebe fokussiert werden. 

30 

Die Gewebeoberf lache kann durch eine Kuhleinrichtung 
gekuhlt werden, einschlieSlich - aber nicht darauf beschrankt - 
eine Spullosung, ein auf gespriihtes oder aufgetrauf eltes Kiihl- 
mittel Oder ein anderes kryogenes Mittel, oder mit einem trans- 
35 parenten Fenster, das durch anderer aktive Mittel gekOhlt wird, 
Oder durch andere dynamische oder passive Kuhleinrichtungen. 


7 - 
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Das Gewebe kann durch eine Erwarmtingseinrichtung erwarmt 
warden, wie beispielsweise - jedoch nicht darauf beschrankt - 
eine intensive Lichtquelle, eine Blitzlichtlampe, eine Gluh- 
lampe, eine Laserdiode, eine andere Laserquelle, elekUrischer 
5 Strom oder andere elektromagnetische oder mechanische Knergie, 
die in die Gewebeschichten \mterhalb der OberflSche eindringt. 
Das vorherige Erwarmen kann gleichzeitig oder kurz vo.r dem Ober- 
f lachenkuhlen des Gewebes mit Hilfe der Kuhleinrichtung erfolgen 
derart, so daS das Vorerwarmen des Gewebes zu einer Temperatur- 

10 erhohung in den daninterliegenden Gewebeschichten fuhrt und 
dabei ein Teraperaturprofil entsteht. Die gepulste Energiezufuhr 
aus der Energie-Zufuhreinrichtung fiihrt zu einem Temperatur- 
profil, das bevorzugt eine ausgewahlte Struktur oder Zielstelle 
ira Gewebe erwarmt, nnd das Nachkuhlen verhindert die Schadigung 

15 des neben dieser Strtiktur liegenden Gewebes durch Warme. Dadurch 
wird auch die gepulste Energiestarke insgesamt, die fiir die 
gepulste Behandlungseinrichtung erforderlich ist, aufgrund der 
Tatsache reduziert, daS ein erwunschtes Teraperaturprofil vor der 
Zufuhr der gepulsten Behandlungsenergie vorhanden ist^ 

20 

Das Gewebe kann mit einer dynamischen Kuhleinrichtung 
nachgekuhlt werden, wie beispielsweise - jedoch nicht darauf 
beschrankt - ein gepulstes, auf gespriihtes oder aufgetraufeltes 
Kuhlmittel, so daS das Nachkxihlen nach einer Temperaturerhohung 

25 in einer darunterliegenden Zielstniktur stattfindet, xmd ein 
Teraperaturprofil entsteht derart, daS die gepulste Zufuhr von 
Energie aus der Energie-Zufuhreinrichtung zu einem Teraperatur- 
profil fxihrt, das bevorzugt eine ausgewahlte Struktur im Gewebe 
erwarmt, und zwar ohne darauf folgendes vmerwiinschtes Erwarmen 

30 durch Warmeuberleitung in das neben dieser Strxiktur liegende 
Gewebe . 

Zahlreiche andere Vorteile und Merkmale der vorliegenden 
Erf indung werden aus der nachfolgenden genauen Beschreibung der 
35 Erfindung und den Ausfuhrungsformen derselben, den Anspriichen 
imd den beiliegendeh graphischen Darstellungen klar. 
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KURZE BESCHREIBDNG DER ZEICHNDNGEN 

Figur 1 zeigt ein reprasentatives schematisches Block- 
diaigramm einer bevorzugten Ausfuhrxingsf orm eines Systems fur 
5 das thermische Abkuhlen (Quenching) von Gewebe gemaS der vor- 
liegenden Erfind\mg. 

Figur 2 zeigt ein detaillierteres reprasentatives schemati- 
sches Blockdiagramm einer bevorzugten Ausfuhrungsform der in 
10 Figur 1 gezeigten erf indungsgemaSen Zufuhreinrichtung. 

Figur 3 zeigt ein reprasentatives Abtastdaten-Diagramm der 
Temperatur von Oberf lachengewebe und Zielgewebe, das durch 
Verfahren und Systeme des Stands der Technik unter Vorkiihlen 
15 erhalten worden ist. 

Figur 4 zeigt ein reprasentatives Abtastdaten-Diagramm der 
Temperatur von Oberf lachengewebe und Zielgewebe, das durch eine 
bevorzugte Ausfuhrungsform des erf indungsgemafien Verfahirens -und 
20 des erf indungsgemaSen Systems, wie in Figuren 1 und 2 gezeigt, 
unter Vorkiihlen erhalten worden ist. 

Figur 5 zeigt ein reprasentatives Abtastdaten-Diagramm der 
Temperatur von Oberf lachengewebe und Zielgewebe, das durch eine 
25. bevorzugte Ausfuhrungsform des erf indungsgemafien Verf cdxrens und 
des erf indungsgemaSen Systems wie in Figuren 1 und 2 gezeigt, 
ohne Vorkuhlen erhalten worden ist. 


30 GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM 

Die folgende Beschreibung dient dem Zweck, es dem Fachmann 
zu ermoglichen, die vorliegende Erfindung herzustellen und zu 
verwenden, und erfolgt im Zusammenhang mit einer besonderen 
35 Anwendung und ihren Erfordemissen. Verschiedene Abwaindlungen 
der offenbarten Ausfuhrungsformen werden dem Fachmann offen- 
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sichtlich sein, und die allgemeinen, im folgenden besprochenen 
Prinzipien konnen auf andere Ausfuhrungsformen und Anwendiingen 
angewendet werden, ohne daS man vom Omfang und dem Geiste der 
Erfind\ing abweicht. Aus diesem Grund soil die Erfinduiig nicht 
5 auf die hier offenbarten Ausfuhrungsformen beschrankt bleiben, 
sondem sie soil den gro&stmoglichen Umfang erhalten, der 
noch mit den hier beschriebenen Prinzipien und Merkmalen 
ubereinstimmt. 

10 Figur 1 ist ein representatives schematisches Blockdiagramm 

einer bevorzugten Aus fuhrungs form eines Systems 100 fur das 
thermische Abkiihlen von Gewebe gemaS der vorliegenden Erfindxmg. 
Die Bedienung der Energiequelle 102 zur Erzeugung von Energie 
zur Zufuhr durch das System 100 wird entsprechend dem Steuer- 

15 signal 104 aus dem Steuersystem 106 gesteuert. Das Steuersystem 
^106 umfafit eine Schnittstelle 108 fur die Bedienung des Systems, 
Diese Schnittstelle 108 ist wahlweise mit einem FuEschalter fiir 
die Energiezufuhr, einer Anzeige und interaktiven bzv;. menu- 
gesteuerteh Bedienungsmitteln \anter Verwendvmg von Bediener- 

20 eingaben, Eingabeauf forderungen usw. ausgestattet • Zusatzliche 
Schnittstellenmoglichkeiten fur die Energiezufuhrsteuerung 
werden dem Fachmann bekannt sein. 

Bei einer bevorzugten Aus fuhrungs form enthalt die Bnergie- 
25 quelle 102 einen Neodym-dotiertem Ytrium-Aluminium-Granat-Laser 
(Nd:YAG-Laser) , eine Blitzlichtlampe Oder eine Laserdiode. Die 
Energiequelle 102 wird durch ein Steuersystem 106 gesteuert, das 
die Software und Elektronik/ die zum tJberwachen und Steuem des 
Lasersystems erforderlich sind, sowie eine Schnittstelle 108 
30 umfaEt. Der Laserenergiestrahl 110 aus der Energiequelle 102 
wird in eine Zufiihreinrichtung 112 gefiihrt, bei der es sich urn 
einen Lichtwellenleiter , ein Faserbundel oder einen Gelenkarra. 
handeln kann. 

35 Modeme Instrumente fur das dynamische Kuhlen der Ober- 

f lachenschichten von Gewebe oder anderen Materialien eignen sich 
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gut fiir diese Anwendimgen. Eine Kiihiraittelspruhung kann d\irch 
ein Handstuck zur Verfugxing gestellt werden, oder es konnte 
durch eine andere Einrichtung zur Verfugung gestellt werden. 
SchlieSlich erlaxibt eine Verbindung zu einem Rechner und zxam 
5 Steuersystem 106 der Energiequelle 102, daS das System 100 eine 
elektronische oder andere Warme-Erf assungseinrichtimg verrwendet, ^ 
urn Ruckfuhrsteuersignale fur das Handstuck zu erhalten. Eine 
optimale Kiihlstrategie konnte eine solche umfassen, bei der 
eine kuhlende Bespritz\ing nach dem Bestrahlen angewendet wird, 

10 wodurch ein KOhlen oder eine Dissipation der Epidermis wtrme 
erfolgt, die durch Absorption von Energie in der nichtisotropen 
Haut gebildet worden ist, die eventuell verschiedene Pigmenta- 
tionsniveaus enthalt. Ein geeignetes kryogenes Spruhmittei kann 
fliissiger Stickstoff oder Tetraf luorethan, C2H2F4, ein umwelt- 

15 vertragliches, nicht toxisches, nicht entf lammbares Freonersatz- 
raittel, sein. Bei klinischen Applikationen sollte der Abstajid 
zwischen der Of fnung des Spruhventils und der Hautoberf lache bei 
etwa 20 Millimetern gehalten werden. 

20 Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden 

Erf indung wird die Temperatur des Zielgewebes bei Zusiuhr von 
Laserenergie auf die Oberf lache und durch diese hindurch auf die 
optimale Behandlungs temperatur erhoht, jedoch im allgemeinen 
nicht dariiber, imd zwar im Laufe eines ausreichend schnellen 

25 Vorgangs, wobei die Oberf lachentemperatur der Haut bei einer 
Temperatur bleibt, die unterhalb des Grenzwerts fur eine durch 
die Temperatur hervorgerufene Beschadigung liegt. Es ist offen- 
sichtlich, daS es sich bei dem Grenzwert fur eine durch die 
Temperatur hervorgerufene Beschadigung um die Temperatxir 

30 handelt, bis zu der die Haut oder andere Gewebe erhoht werden 
kann, ohne daS vorubergehende oder permanente Warmeschaden 
bewirkt werden, und uber der das Gewebe eventuell vorubergehende 
Oder langzeitige, durch Warme induzierte physiologische Anderun- 
gen erfahrt. Wie schon beschrieben, wird die WellenLange von 

35 durch Strahlung abgegebener Lichtenergie von Hamoglobin oder 
Haarfollikeln oder anderem Gewebe mit Pigmentation oder Chromo- 
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phorea eines gewissen Typs selektiv absorbiert, geht jedoch 
unter minimaler Absorption- durch die Oberflache und das daruber- 
liegende bzw. danebenliegende Gewebe bis zu dem Zielgewsbe hin- 
durch. Sobald jedoch die Temperatur des Zielgewebes oder der 
5 Zielstruktur erhoht wird, wird das umgebende xind das daneben- 
liegende Gewebe aufgrund von Warmeuberleitimg aus dem Zielgewebe 
Oder den Zielstrukturen heiS. Daraufhin kann das auf die eigent- 
liche Bestrahlnng erfolgende Kuhlen begonnen werden, vind Gewebe, 
bei dem es sich nicht urn das zielgewebe handelt, wird dadurch 

10 daran gehindert, daB seine Temperatur uber den Temperaturgrenz- 
wert steigt, bei dem Schaden oder nachteilige Wirkungen auf- 
treten. Nachteilige Wirkungen erhohter GewebeoberflSchentempe- 
raturen umfassen unter anderem Beschwerden oder Schmerzen, die 
thermische Denaturierimg von Proteinen und die Nekrose einzelner 

15 Zellen ausschlieSlich an der Oberflache oder die potentiell zur 
Hyperplasie fiihrende Ablatio tief erliegender Gewebe, die Narben- 
bildung oder Hyperpigmentierung, eine Zellenproliferation, die 
auf das induzierte Trauma hin gebildet wird. Bei einer bevorzug- 
ten Aus fiihrungs form des erf indungsgemafien VerfcUirens werden 

20 Erwarmen \md darauf folgendes Nachkuhlen in einer vorbestimmten 
Zeitabfolge durchgef^ihrt, und zwar wahlweise unter Verwend\ing 
von Zeitgeberschaltkreisen bzw. anderen Steuereinrichtungen. 

Es ist fur den Fachraann of f ensichtlich, daS ein passiver 
25 Kuhlkorper bzw. Kuhleinrichtung Sonden mit Glas- oder Saphir- 
spitzen umfaBt, sowie andere Arten von Einrichtxingen, die auf 
die Hautoberflache gelegt werden. Es wird ebenfalls offensicht- 
lich sein, daS der Begriff Kxihlkoper bzw. Kuhleinrichtung vom 
dynamischen Typ sich auf diejenigen Typen bezieht, die durch 
30 stromendes Gas oder stromende Flussigkeiten, Strahlen oder 
Spritzer von Kuhlmittel, wie Freon, aktiv gekiihlt werden, sowie 
auf andere aktive Typen von Warmeaustauschem, die fur das 
Kuhlen von Oberflachen geeignet sind, wahrend unter der Ober- 
flache liegende Anteile des Kollagengewebes bes trahlt werden. 
35 In dem US-Patent Nr. 5.820.626 und der US-Patentanmeldung 
Nr. 08/938.923, wird ein Laserkxihlhandstack mit auffullbarem 
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Kiihlmittelbehalter beschrieben, das als Handstuck fur die 
Zufuhreinrichtmg 112 und als Kuhlkorper 114 verwendet werden 


5 Figur 2 zeigt ein detaillierteres representatives sc:hemati- 

sches Blockdiagramm einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm der in 
Figur 1 gezeigten erf indungsgemafien Zufuhreinrichtung 112. Die 
Energie aus der Energiequelle 102 wird in eine Zufuhreinrichtung 
112 liber einen Zufiihrkanal 130 geleitet, bei dem es sich urn 

10 einen Lichtquellenleiter, einen Gelenkarm oder ein elektrisches 
Kabel usw. handeln kann* Am distalen Ende der Zufuhreinirichtung 
112 ist eine energieleitende Einrichtung 131 angebracht, die die 
gepulste Energie dem Oberf lachengewebe 116 und dem <iberliegenden 
Gewebe 118 zufiihrt, die uber dem Zielgewebe bzw. der Struktur 

15 120 liegen. Eine Duse 134 kann fur das Leiten von Kuhlmittel vom 
Behalter 135 zum Gewebe 118 und ein Ventil 136 zum Regeln des 
Kiihlmittelintervals vorgesehen sein. Ein Temperaturfuliler 137 
kann zum tJberwachen der Tempera turerhohung des Zielgewebes 118 

• verwendet werderi. Das Steuersystem 106 iaberwacht das Temperatur- 

20 signal von dem Fuhler 137 und steuert das Ventil 136 \md die 
Energiequelle 102. Der Beh&lter 135 kann sich innerhalb der 
Zufuhreinrichtung 112 oder anderswo befinden und enthalt ein 
Kuhlmittel, das auf das Oberf lachengewebe 120 aufgetragen wird, 
und zwar durch Spruhen des Kiihlmittels aus der Kuhldiise 124 in 

25 Verbindung mit der Abgabe gepulster Behandlungsenergie an den 
Patienten. 

Figur 3 stellt ein representatives Abtastdaten-Diagramm der 
Temperatur des Oberf lachengewebes 116 \md des Zielgewebes 120 

30 dar, das durch Verfahren und Systeme gemafi Stand der Technik 
unter Vorkuhlen erhalten worden ist. Die Wellenformen sind 
typisch fur Strahlabbildungen von einem Oszilloskop, die von 
einem oder mehreren Warmedetektoren erzeugte Signale wieder- 
geben. Im allgemeinen wird das Kuhlmittel im Falle des Vor- 

35 kuhlens kurz vor der Abgabe der gepulsten Energie abgegeben. Die 
Wellenform 240 zeigt die Zeitperioden und die damit verbundenen 
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Temperaturen des Zielgewebes und des Oberf lachengewebes wShrend 
der Vorgange gemafi Stand der Teclmik. Wie durch die Zeitperiode 
241 angezeigt, liegt die Temperatur des Oberf lachengewebes 116 
sowie diejenige des Zielgewebes 120, wie in Figuren 1 und 2 
5 gezeigt, anfanglich bei T3 bzw. T^. Es ist of f ensichtlich, daS 
die Temperatur der Hautoberf lache normalezTtfeise etwas unterhalb 
der eigentlichen Korpertemperatur liegt. Normalerweise kann 
dieser Bereich zwischen etwa 28 und etwa 34 «C liegen. AuSerdem 
ist anzunehmen, daS eine Zielvene, ein Haarfollikel Oder eine 

10 andere Struktur etwa bei oder geringfugig unter 27^C, d.h. der 
eigentlichen Korpertemperatur, liegt. Sobald Kuhlmittel auf das 
Oberf lachengewebe 116 durch Offnen des Ventils 136 wShrend einer 
darauf folgenden Zeitperiode 244 aufgebracht wird, sinkt die 
Temperatur T^ auf ein Niveau, das durch die Zeitperiode 244 

15 bestimmt wird, wahrend der das Oberf lachengewebe 120 dem Kuhl- 
mittel ausgesetzt ist. Beispielsweise kann T^ fur Zeitperioden 
von etwa 30 Millisekunden von einer typischen Temperatur von 
etwa 320C auf etwas fiber 0«C abf alien. Da jedoch das Zielgewebe 
120 tiefer liegt als die Oberf ISche 116, wird T^ anftnglich nicht 

20 signifikant beeinflufit und fallt eventuell nur einige Grade ab. 
Auf die Zufuhr von Kuhlmittel hin kann eine kurze Verzogerung 
245 ausgenutzt werden, die typischerweise zwischen 0 und 100 
Millisekunden liegt. Dies bietet Zeit fur das Abkuhlen von 
zumindest einer Schicht der Epidermis bis zu einer Tiefe von 

25 50 bis 250 Mikrometern. Auf die Zeitperioden 244 und wahlweise 
die Zeitperiode 245 hin wird die gepulste Energie uber die 
vorbestimmte oder andere Zeitperioden 246 zugeffihrt. Die Zeit- 
periode 246 hangt von der Grofie der Zielstelle und dem zugefuhr- 
ten Energieflufi ab, wie es den Prinzipien der selektiven Photo- 

30 theirmolyse entsprechend angegeben ist. Beispielsweise war bei 
Experimenten mit einem mit 1064 Nanometem arbeitenden Nd:YAG- 
Laser eine Applikation uber eine Zeitspanne von 10 Millisekunden 
mit einem EnergiefluB von 50 Joules pro Quadratzentimeter aus- 
reichend, urn kleine BlutgefaSe zu behandeln, und ein Energief luS 

35 von bis zu 150 Joules pro Quadratzentimeter und Zeitperioden von 
bis zu 200 Millisekunden sind fur die Behandlung groBerer GefaBe 
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mit Querschnitten von 1 bis 3 mm niitzlich. Wahrend der Zeit- 
periode 246 erhoht , sich auf einen therapeutisch wirksamen 
Wert, wahrend Ts unter dem Grenzwert bleibt, der als 250 beziig- 
lich der Patientenbeschwerden oder Gewebeschaden angezeigt ist. 

5 

Auf die Behandlung hin wird das Zielgewebe 116 durch Uber- 
leiten von Warmeenergie auf das daneben- und. dartiberliegende 
Gewebe 118, einschliefilich des Oberf lachengewebes 116, al)gekuhlt 
mit einer resultierenden TemperaturerhShung des Zielgewe»bes 120 
10 entsprechend der GroSe und Tiefe des Zielgewebes 120. Wahrend Tt 
der Temperatur des umgebenden Gewebes entspricht, kann T3 uber 
das beim Patienten Beschwerden hervorrufende Niveau steigen und 
sogar SchSden im Oberf lachengewebe 116 hervorrufen. 

15 Figur 3 stellt ein representatives Abtastdatendiagramm der 

Temperatur von Oberf lachengewebe 116 imd Zielgewebe 120 dar, das 
durch Methoden und Systeme gema£ Stand der Technik unt:er Vor- 
kuhlen erhalten worden ist. 

20 Pigur 4 stellt ein representatives Abtastdatendiagramm der 

Temperatur des Oberf lachengewebes 116 und des Zielgewebes 120 
dar, das durch eine bevorzugte Ausfuhrxmgsform des erfindungs- 
gemaSen Verfahrens und des erf indungsgemaEen Systems, wie in 
Figuren 1 und 2 gezeigt, \inter Vorkuhlen erhalten worden ist. 

25 Das erfindungsgemaSe Verfahren umfa&t den Vorgang des leichten 
Vorkuhlens des Oberf lachengewebes 116 und des Zielgewebes 120, 
gefolgt von einer kurzen Zeitperiode 245 und der darauf folgenden 
Zufvihr von Warmeenergie cin den Korper wahrend der Zeitperiode 
246, wie in Figur 3 gezeigt. Bei der vorliegenden Erfindung wird 

30 jedoch ein Kuhlmittel auch nach dem Energieimpuls durch Offnen 
des Ventils 136 angewendet, wie erwiinscht oder angegeben, 
wodurch unterhalb dem Temperaturschaden hervorruf enden Grenz- 
wert 250 gehalten wird. Figur 4 zeigt einen StoS Kuhlmittel, der 
wahrend der Zeitperiode 24 8 aufgebracht wird, die auf die Appli- 

35 kation gepulster Energie wahrend der Zeitspanne 246 erfolgt. Das 
fiihrt zum thermischen Abkuhlen des Oberf lachengewebes 116.. Der 
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thermische Abkuhlimpuls oder eine andere Art von Kuhlmittelf l\ifi 
Oder anderer Kfihlmoglichkeiten werden nach Beginn der Behand- 
lungsperiode 246 angewendet imd konnen vor oder nach Ende der 
Zeitperiode 246 beginnen. Es ist wichtig, dafi die Spitzen- oder 
5 hochste Temperatur des Oberf lachengewebes 116 nie Ciber den 
Grenzwert fur Temperaturschaden 250 steigt. Der Zeitpiankt, an 
dem die Spitzenteraperatur im Oberf lachengewebe 116 erreicht 
wird, hangt von der GrSfie und Tiefe der Ziels telle 120 ab. 

10 In einem Versuchsbeispiel wurde kryogenes Fluid auf das 

Oberf lachengewebe 116 innerhalb von 10 Millisekunden vom Ende 
des Energieimpulses der Zeitspanne 246 fur eine Dauer 248 von 
20 Millisekunden aufgebracht. Fur eine vaskulare Behandlung mit 
einem Nd:YAG-Laser mit einer Pulsbreite von 5 Millisekunden bis 

15 200 Millisekunden betragt die Zeitspanne der thermischeri Kuhlung 
248 bevorzugt 10 Millisekunden bis 30 Millisekunden und erfolgt 
sofort nach Zufuhren der Behandlungsenergie. Durch diese Sequenz 
wurden die Patientenbeschwerden im Vergleich mit der Behandlung 
ohne schnelles Abkuhlen signifikant reduziert. Die Wirkimg des 

20 schnellen Abkuhlens hangt nicht vom Vorkuhlen ab und kann in 
vielen Fallen als einziges Kuhlverfadiren angewendet werden. 

Figur 5 stellt ein reprasentatives Abtastdaten-Diagramra der 
Temperatur von Oberf lachengewebe und Zielgewebe dar, das durch 

25 eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erf indungsgemafien Verf ahrens 
und des erf indirngsgem^Een Systems, wie in Figuren 1 und 2 
gezeigt, ohne Vorkiihlen erhalten worden ist. Wie im Falle des in 
Figur 4 gezeigten Verfahrens werden der schnelle Abkiihlimpuls 
Oder eine andere Art von Kuhlmittelf luiS oder anderer KQhlmog- 

30 lichkeiten, die fur das Kuhlen uber die Zeitperiode 248 erfol- 
gen, nach Beginn der Behandlungsperiode 246 angewendet und 
konnen vor oder nach Ende der Zeitperiode 24 6 beginnen. Es 
ist wichtig, dafi die Spitzen- oder hochste Temperatur des Ober- 
f lachengewebes 116 nie uber den Grenzwert fiir TemperatU3rschaden 

35 250 steigt. 
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Die vorliegende Erfindung erfordert ein geringeres Kiihlen 
des Zielgewebes, der Zielstniktur oder des Zielbereichs wahrend 
der Behandlungsphase als normalerweise erforderlich ist und 
fiihrt 2U einem eff izienteren Erwarmen des gewahlten Zielgewebes 
5 und geringeren Warmeschaden im umgebenden Gewebe. 

Es ist of fensichtlich, dafi hier zwar zahlreiche bevorzugte 
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erf indiing vorgestellt werden, 
viele der einzelnen Elemente und funktionellen Aspekte der Aus- 
10 fuhrungsformen jedoch einander ahnlich sind. Aus diesem Grund 
ist es of fensichtlich, daS strukturelle Elemente der hier of fen- 
barten zahlreichen Einrichtungen rait ahnlichen oder identischen 
Fxanktionen die gleichen Bezugszahlen aufweisen konnen. 

15 Bei einer bevorzugten Aus fiihrungs form der vorliegenden 

Erfindung kann das Wieder erwarmen des Gewebes, insbesondere des 
Ziel- Oder des unter der Oberflache liegenden Gewebes, niitzlich 
sein. In der US-Patentanmeldung Nr. 09/185.490 werden Verfahren 
\ind Systeme fur das Durchf<ihren des Erhitzens von unter der 

20 Oberflache gelegenem Material beschrieben. Bei diesen Verfahren 
wird Ziel- oder unter der Oberflache liegendes Gewebe auf eine 
erhohte, zerstorungsf reie Temperatur erwarmt, die etwas xmter- 
halb der Behandlungs temperatur liegt. Daraufhin wird die Tempe- 
ratur des Zielgewebes oder der Zielstrukturen auf die Behand- 

25 lungstemperatur erhoht. Nach Beendigiing dieser zweiteu Tempe- 
raturerhohung wird von dem Zielgewebe oder den Zielstrukturen 
Warme in den Korper geleitet, und zwar insbesondere in das 
danebenliegende Gewebe und das Oberf lachengewebe, zu welchem 
Zeitpunkt das erf indungsgemaSe Nachkuhlen begonnen werden kann, 

30 urn das Beschadigen des danebenliegenden Gewebes oder der Dermis 
Oder anderer Oberf lachengewebe zu verhindern. 

Sofem nicht anders definiert, haben alle technischen und 
wissenschaftlichen, hier benutzten Ausdrucke die gleiche Bedeu- 
35 t\ing wie sie gewdhnlich vom Fachmann verstanden wird, der mit 
dem Stand der Technik vertraut ist, zu dem diese Erfindung 
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gehort. Obwohl alle Verfahren und Materialien, die den hier 
beschriebenen ahnlich oder Equivalent sind, bei der praktischen 
Ausfuhrung oder Prufimg der vorliegenden Erfindung angewendet 
werden konnen, werden nun die bevorzugten Verfahren und Mate- 
5 rialien beschrieben. 

Da die Prinzipien der Erfindung in den veranschaulichenden 
AusfOhrungsformen klar gemacht worden sind, wird es einem Fach- 
mann sofort of fensichtlich sein, daS es viele Strukturmodifika- 

10 tionen, Anordnungen, Verhaltnisse, Elemente, Materialien \md 
Koraponenten gibt, die bei der praktischen Ausfuhrung der Erfin- 
dung Oder anderweitig verwendet werden konnen und die, ohne von 
diesen Prinzipien abzuweichen, fur spezifische Umfelder und 
Arbeitsbedingungen besonders geeignet sind. Die beigefugten 

15 Anspriiche sollen jegliche und alle derartigen Modif ikationen 
einschlieSen, wobei ausschlieElich durch den tatsachlichen 
Geltungsbereich, dem Geist und dem Umf ang der Erf indiang Grenzen 
gesetzt sind. 


4 


Zus ammexxf as sung 

Die Erf indung betrif ft ein System fur die Behandlung von Gewebe 
mit elektromagnetischer Energie, mit einer gepulsten elektfo- 
magnet ischen Energiequelle fOr die Behandlung von Zielgewebe; 
einer Kuhleinrichtung fur das Kiihlen von neben dem Zielgewebe 
liegendem Gewebe; und einer Steuereinrichtung fur das Steuem 
der Energiequelle und der Kuhleinrichtung, so daE das Kuhlen 
von neben dem Zielgewebe liegendem Gewebe mit der Zufuhr der 
gepulsten Energie synchronisiert ist und eine uner\mnschte 
Temperaturerhohung im Oberf lachengewebe und im neben dem 
Zielgewebe liegenden Gewebe verhindert wird. 


OE 100 82 526 T1 

'•♦* •••• ^ * 

. • • • • • • • * 

• ••••• • • 

• ••••»•••• 

i 100 82 526.5 


J 


(Figur 2) 
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Patentanspruche 

System fur die Behandlung von Gewebe mit elektroraagne- 
tischer Energie, mit: 

einer gepulsten elektromagnetischen Energiequelle fur 
die Behandlung von Zielgewebe; 

einer Kuhleinrichtung fur das Kuhlen von nejben dem 
Zielgewebe liegendem Gewebe; und 

einer Steuereinrichtung fur das Steuem der .Energie- 
quelle und der Kuhleinrichtxing, so dafi das Kuhlen von neben 
dem Zielgewebe liegendem Gewebe mit der Zufuhr der gepuls- 
ten Energie synchronisiert ist und eine unerwiinschte Tempe- 
raturerhohung im Oberf lachengewebe und im neben dem Ziel- 
gewebe liegenden Gewebe verhindert wird. 

System nach Anspruch 1, bei dem die gepulste Energiequelle 
ein Laser ist. 

System nach Anspruch 1, bei dem die gepulste Energiequelle 
eine Blitzlichtlampe oder Gluhlampe ist. 

System nach Anspiruch 1, bei dem die gepulste Energiequelle 
sichtbare, infrarote oder elektromagnetische Mikrowellen- 
Energie ist . . 

System nach Anspruch 1, bei dem die Kuhleinrichtung einen 
kurzen Strahl von Kuhlmittel oder einem cuideren kryogeneti 
Fluid bewirkt. 

System nach Anspruch 1, bei dem die gepulste Energiequelle 
eine Pulsbreite zwischen etwa 1 Nahosekunde und etwa 
10 Sekunden hat. 

System nach Anspruch 1, bei dem die Steuereinrichtung das 
Kuhlen nach der Zufuhr der gepulsten Energie bewirkt. 


8. System nach Anspruch 7, bei dem die Kiihleinrichtxing einen 
Strahl von Kuhlmittel oder von anderem kryogenem Fluid zur 
Verfflg\mg stellt, der 5 Millisekunden bis 1 Sekundci dauert 
und nach dem Erwarmen des Zielgewebes durch die gepulste 
Energiequelle beginnt. 

9. System nach Anspruch 7, bei dem die Kuhleinricht\mg das 
Kuhlen nach dem Erwarmen des Zielgewebes durch die gepulste 
Energiequelle bewirkt. 

10. System nach Anspruch 7, bei dem die Kuhleinrichtung das 
Kuhlen nach dem Erwarmen des Zielgewebes auf die Behaund- 
lungs tempera tur durch die gepulste Energiequelle bewirkt. 

11. Verfahren fur die Behandlung von Zielgewebe oder St3rukturen 
durch gepulste elektromagnetische Energie mit theicraischem 
Abkuhlen des danebenliegenden Gewebes oder des Oberxlachen- 
gewebes, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfaSt: 

(A) Erzeugen gepulster Energie aus einer Energiequelle; 

(B) Zufuhren der gepulsten Energie zu dem Zielgewebe oder 
zu den Zielstmkturen durch eine Zufiihreinrichtung; 

(C) Behandlung des Zielgewebes oder der Zielstrukturen mit 
gepulster Energie, urn eine durch Warme induzierte Behand-. 
lung des Zielgewebes oder der Zielstrukturen zu bewirken; 
und 

(D) thermisches Abkuhlen des neben dem behandeltian Ziel- 
gewebe liegenden oder daruberliegenden Gewebes. 

12. Verfcdiren nach Anspruch 11, bei dem die selektive, durch 
Warme induzierte Behandlung des Zielgewebes oder der Ziel- 
strukturen zur Behandlung von vaskularem Gewebe dient. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die selektive, durch 
Warme induzierte Behandlung des Zielgewebes oder der Ziel- 
strukturen zur Behandliing von kollagenhaltigem Gewebe 
dient . 
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14. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die selektive, durch 
warme induzierte Behandlung des Zielgewebes oder der Ziel- 
str\ikturen zur Behandl\mg von Knorpelgewebe dient. 

15. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die selektive, durch 
Warme induzierte Behandlung des Zielgewebes oder der Ziel- 
str\ikturen zur Behandlung von pigmenthaltigera Gewebe dient. 

16. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die selektive, durch 
Warme induzierte Behandlung des Zielgewebes oder der Ziel- 
strukturen zur Behandlung fiir die Haarentfernung dient. 

17. Verfahren zum thermischen Abkuhlen von Oberf lachengewebe 
wahrend der selektiven, durch Warme induzierten Behandlung 
von Zielgewebe oder Zielstrukturen, wobei das Verfahren 
folgende Schritte umfafit: Zufiihren von Energie zu dem Ziel- 
gewebe Oder den Zielstrukturen zur Erhohung der Temperatur 
des Zielgewebes oder der Zielstrukturen auf eine bastimmte 
Behandlungstemperatur; und Abkuhlen des Oberf ISchengewebes 
Oder anderer, neben dem Zielgewebe oder der Zielst:rukturen 
liegender Gewebe zur Verhinderung einer unerwanschten 
Erwarmung des Oberf lachengewebes oder anderer neben dem 
Zielgewebe liegender Gewebe. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem der Schritt des Kuhlens 
nach der Erh6h\ing der Temperatur des Zielgewebes oder der 
Zielstrxikturen auf die Behandlungstemperatur begonnen wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem der Schritt des Kuhlens 
vor der Erhdhung der Temperatur des Zielgewebes oder der 
Zielstrukturen auf die Behandlungstemperatur begonnen wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem der Schritt des Kuhlens 
gleichzeitig mit der Erhohung der Temperatur des Zielgewe- 
bes Oder der Zielstrukturen auf die Behandlungstemperatur 
begonnen wird. 
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21. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem der Schritt des Kuhlens 
nach einer Erhohimg der Temperatur des Oberflachengewebes 
Oder anderer neben dem Zielgewebe oder den Zielst:ruktureii 
liegender Gewebe begonnen wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem die gepulste elektro- 
magnetische Energie mit Werten zwischen etwa 50 Joules pro 
Quadratzentimeter und etwa 150 Joules pro Quadratzeiatiraeter 
abgegeben wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem die gepulste elektro- 
magnetische Energie eine Pulsbreite zwischen etwa 5 Milli- 
sekunden und etwa 200 Millisekunden hat. 

24. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem der Schritt des Kuhlens 
das Zufuhren von Kiihlmittel zu dem Oberf lachengev/ebe fur 
eine Zeitperiode zwischen etwa 10 Millisekunden \md etwa 
30 Millisekunden umfaSt. 

25. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem der Schritt des Kuhlens 
des Oberflachengewebes oder anderer, neben dem Zielgewebe 
Oder den Zielstrukturen liegender Gewebe mit Hilfe einer 
passiven Kuhleinrichtung durchgefuhrt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem der Schritt des Kuhlens 
des Oberflachengewebes oder anderer, neben dem Zielgewebe 
Oder den Zielstrukturen liegender Gewebe mit Hilfe einer 
dynamischen Kuhleinrichtung durchgefuhrt wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, bei dem die dynamische Kuhl- 
einrichtung das Oberf lachengewebe oder andere, n€iben dem 
Zielgewebe oder .den Zielstrukturen liegende Gewebe durch 
Zufuhren eines flussigen Kuhlmittels zu dem Oberflachen- 
gewebe oder anderen, neben dem Zielgewebe oder den Ziel- 
strukturen liegenden Gewebe kuhlt. 
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28. Verfahren nach Anspruch 27, bei dem das flussige Kut.lmittel 
zu dem Oberf lachengewebe oder anderen, neben dem Zielgewebe 
Oder den Zielstrukturen liegenden Gewebe fur eine Zeit- 
periode von etwa 10 Millisekunden bis etwa 30 Millisekunden 
zugefuhrt wird, 

29. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem das Zielgewebe oder die 
Zielstrukturen Venen sind und bei dem die Behandlving eine 
vaskulare Behandlung ist. 

30. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem das Zielgewebe oder die 
Zielstrxikturen Haarfollikeil sind xmd bei dem die Behandlxmg 
eine Entfernung von Haar ist. 

31. Verfahren nach Anspruch 27, bei dem das Zielgewebe oder die 
Zielstr\ikturen pigmentationshaltiges Gewebe sind und bei 
dem die Behandlxmg die Modifikation der Pigmentation ist. 
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